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La prdsente invention a trait aux dispositifs reprodiicteurs 
de sons (haut-parleurs) , notamment da type dont la surface qui 
assure le rayonnement du son est constitute par une membrane de 
f o rme c oniqu e ♦ 

5 Les haut-parleurs classiques comport ent une membrane qui est 

en fait un piston totalement desorganise qui diffuse une 11 frac- 
tion " de son pendant une periode relativement longue, ce qui 
fait chevaucher entre eux des sons qui etaient distincts a l»ori- 
gine et occasionne un 11 voilage 

10 La membrane s'apparente a un piston, rigide aux basses fre- 

quences, et qui devient une surface vibrante totalement desorga- 
nis£e aux frequences moyennes et hautes. Le diagramme des vibra- 
tions se compose d'ondes et de noeuds nombreux, immuables et 
irrtguliers, et de faibles changements de frequence determined 

15 une modification rapide de ce diagramme. . La sortie sonore est 
la resultant e vectorielle d'une multitude de mouvements ondula- 
toires produits dans les diff&rentes parties de la membrane. Elle 
diff&re sensiblement sur I'axe et aux diffdrents angles s'ecar- 
tant de cet axe. 

20 Du fait que cette action de la membrane est tellement desor- 

ganisee et variable selon la frequence, elle n'est ni analysable, 
ni previsible. Les conceptions sont basees sur une methode pure- 
ment empirique visant a realiser l^quilibre sonore desire et la 
gamme de frequences la plus large possible. L 1 action compliquee 

25 produite par la membrane classique est le r.esultat : 1 ) de la 
Vitesse sub-sonique des ondes vibra;t6ires f 2) de la multitude 
de reflexions d 1 ondes, qui persistent pendant plusieurS centiemes 
de seconde, et 3) des irregularites de la matiere, lesquelles 
s6nt accehtuees par lesdites reflexions multiples. 

30 Les haut-parleurs classiques exercenttrois- effets princi- 

paux sur les sons produits, a savoir : a) le debut rapide d»un 
son est rendu moins rapide; b) I'arrSt rapide d'un son est rendu 
moins rapide; et c) a chaque debut et arrSt d'un son, des sons 
transitoires . (vibrations propres du haut-parleur) sont excites 

35 et il leur faut un temps appreciable pour s^teindre. Ces sons 
parasites qui caracterisent les haut-parleurs n f ont aucune rela- 
tion avec les sons dus au signal, mais ils ajoutent une qualite 
discordant e qui se heurte a la reproduction sonore et.la degrade. 
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Le "but essentiel consiste a reproduire de la musique et 
d'autres sons a partir d*un signal electrique d'entrde a fre- 
quence acoustique, avec precision et autant que possible avec 
une repartition de. 360° dans I'espace. Pour rdaliser ce but il 
5 est indispensable que le son 6mls par le haut-parleur et repro- 
duit a partir d'un fragment unique de signal d* entree a fre- 
quence acoustique soit diffuse par rayonnement, en totalite et 
au mSrne instant* C'est ce que l*on appelle un n son coherent 
Dans un local, contrairement k ce qui se passe au dehors, les 

10 reflexions produites par les murs, le plafond et le sol peuvent 
provoquer l , arrivee de ce son a l'oreille de l'auditeur avec une 
certaine reverberation* 

D'autres buts consistent a pr^voir un haut-parleur 1) qui 
soit f ondamentalement simple, afin d'en permettre la -.reproduc— 

15 tion facile lors de la fabrication et k un bas prix de revientj 

2) qui soit capable de reproduire les sons pratiquemeat but la 
totalite de la frequence acoustique dans un haut-parleur unique} 

3) qui puisse Stre fabriqu£ dans une certaine gam me de dimensions, 
allant du petit module au grand mo dele capable de trait er de 

20 *tres grandes puissancesj 4) C[ui puisse 6tre cr66 9 pour l 1 ensemble 
de sa gamme de caracteristiques, par des proced£s analytiques 
rationnels, contrairement aux methodes empiriques qui dominant 
actuellement dans la mise au point des haut-parleurs, et 5) qui. 
poss&de une enceinte dont l 1 aspect soit k la fois nouveau et 

25 attrayant, ainsi qu'une quality sup&rieure de diffusion acous- 
tique. 

Suivant la present e invention, dans ce haut-parleur k " son 
coherent w , une membrane, qui est un dispositif organist de 
rayonnement d'ondea progressives, reproduit chaque fraction dis- 
30 tinote de son instantanement ou d f urie fagon coherent e. 

L* element generateur du son est une membrane mise en vibra- 
tion par une bobine mobile. Les vibrations parcourent la membrane 
sous forme d'ondes et selon un mode organise, a Vitesse super- 
sonique, mais une seule fois. Ensuite, I'energie de l f onde est 
35 amortie ou absorbee* 

Le son est reproduit par la face convexe d f une membrane 
conique dont l'axe est vertical et qui agit comme une ligne md- 
canique de transmission d'ondes, termin^e et rayonnante, aux 
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frequences elevees, et assure une transition sans a-coups pour 
ressembler sensiblement a un piston rigide aux frequences les 
plus basses* 

La diffusion du son est naturellement omni-directionnelle, 
5 dans un plan perpendiculaire a l'axe de la membrane conique. 

La membrane de reproduction sonore sera de preference co- 
nique. Dans cette membrane, la Vitesse des ondes vibratoires 
et 1' angle que forme cette membrane devront idealement Stre tels 
que la composante de ladite Vitesse dans la direction du rayon- 
10 nement sonore optimal desire soit sensiblement egale a la Vites- 
se des ondes sonores dans 1 1 ai r> 

L^nergie ondulatoire est pratiquement abaorbee apres que 
les ondes ont parcouru la membrane entre l'extremite commandee 
et l'extr£mite opposes de oelle-ci et qu f elles ont emis par 
15 rayonnement les ondes sonores desirees© 

Si 1 ) la vitesse des ondes vibratoires produisant les sons 
a la valeur supersonique .correcte pour l 1 angle considere, et si 
cette vitesse est constante dans l 1 ensemble de la membrane et 
sur la gamme des frequences, et si 2) I'energie ondulatoire est 
20 'totalement absorbee par l'extr£m±t6 6ppos4e a l'extr&nite de 
commande, I'efficacite du rayonnement sonore sera uniforme ou 
variera tr&s peu sur la gamme desirde de frequences, tandis que 
les ondes sonores retardees ou les effets transitoires seront 
pratiquement nuls* 
25 Si" I 1 on se reporte maintenant aux dessins annexes, dans 

ces dessins : 

la figure 1 est une vue sch&aatique en coupe laterale d r un 
mode prefere de realisation de l 1 invention, oil l^n yoit le 
iiaut-parleur et l 1 enceinte ou " baffle " y associ£$ 
30 la figure 1A est une vue schematique en plan du baut- 

parleur represents figure 1 ; 

la figure 2A montre la repartition des sons par rayonnement 
directionnel dans un plan perpendiculaire a I'axe du haut- 
parleur; 

35 la figure 2B montre le graphique de cette repartition dans 

un plan passant par l'axe du haut-parleur; 

la figure 3 montre, a echelle agrandie et en coupe radiale, 
la membrane et un anneau souple en elastomere iitilis£ pour amor- 
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tir ou absorber l'onde vibratoire aa bord de la membrane $ 

la figure 4 montre one coupe radial e analogue de la mem- 
brane et de son anneau souple, ce dernier etant ici de forme 
crease et contenant un fluide, une partie de 1' anneau se d£pla- 
5 sant avec turbulence pour absorber l'onde vibratoire le long 
da bord de la membrane; 

la figure 5 est une coupe axiale schematique d'un second 
mode de realisation de l 1 invention; 

la figure 6 - qui se decompose en fait en plusieurs figures 

10 6a a 6e 9 soit une vue en plan 6a et des schdmas en vue lat^rale 
6b, 6c, 6d et 6e,- montre la progression d'une onde vibratoire 
dans la membrane et le front d f onde resoltant produit dans I'air, 

la figure 7 est un diagramme montrant le mouvement ondula- 
toire ou vibratoire supersohique produit dans une membrane, ainsi 

15 que l'onde sonore produite dans l*air par suite de ce mouvement* 
On a represents dans la figure 1 l 1 aspect physique d f un mode 
prefere de realisation de la pr^sente invention. II s'agit, dans 
cet exemple, d f une membrane* conique 1 d* angle relativement fai- 
ble, support ee par une structure ou chassis m£canique 2 qui lul 

20 permet de vibrer librement dans le sens axial dans de certain es 
limites, et sous contrainte dans le sens radial* L* angle du cfine 
est un facteur critique, ainsi qu'xl sera expliqu^ par la suite, 
L*axe est normalement vertical. Les ondes sonores propagees dans 
l*air sont produites et se ddplacent vers I'ext^rieur, radiale- 

25 ment, h partir de la face convexe de la membrane 1. Les ondes 

sonores sont uniformes dans toutes les directions autour de l*axe 
vertical et atteignent toutes les zones ou les oreilles de I'au- 
dlteur pourraient se trouver. Les ondes sonores ou acoustiques 
produites par la face concave ( intSrieur ) de la membrane sont 

30 absorbees ou reduites par 1' enceinte ou baffle. 

La bobine mobile 3 est reliee par le tube de bobine mobile 
13 a l'extr&a±t£ la plus petite de la membrane conique et elle . 
est placSe dans on champ magnet ique circulaire 5 afin d'appli- 
quer a la membrane une force vibratoire qui varie selon des 

35 variations int erven ant dans le signal eleotrique alt era at if de 

sortie applique a la bobine mobile 3» De preference, cette bobine. 
mobile comporte un grand nombre de spires de f il fin. Une arma- 
ture magnetique 4 contient l'entrefer magnetique circulaire 5 
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dans lequel est disposee la bobine mobile 3. Une cloison souple 6 
sert a centrer l'extremite de petit diametre de.la membrane 1 
ainsi que' la bobine mobile 3, tout en permettant leur displacement 
axial. Une seconde cloison soaple 7 sert- a centrer l^xtremite 
5 de plus grand diametre de la membrane 1 tout en permettant son 

deplacement axial et en obturant hermetiquement l»ouverture annu- 
laire pour empgcher toutefuite d'air. Un materiau absorbant 8, 
qui peut gtre combine avec la cloison de centrage et de fermeture 
etanche 7, sert a absorber l'energie ondulatoire ou vibratoire 

10 a l'extremite de plus grand diametre de la membrane L Le mate- 
riau absorbant 8, qui peut Stre const itue par de la mousse plas- 
tique, est event uellement colle, comme le montre la figure, 
contre la face interne du cfine forme pax la- membrane. Une en- 
ceinte amortisseuse du son 9 ferme la grande extreniite de la mem- 

15 brane 1. Un bourrage en materiau insonorisant 10 est place dans 
1" enceinte 9. Un element distinct 11 en materiau insonorisant 
entoure la petite extremite de la membrane 1 . Une courorme de 
montage 12 sert a fixer le chassis 2 et la cloison 7. 

Si l»on se reporte maintenant aux figures 6c, 6d et 6e, on 

20 y voit successivement, a des intervalles de temps de I'ordre de 
la microseconde, les positions 20, 21 et 22 de l'onde vibratoire 
et du front d'onde engendre dans l'air par cette onde vibratoire 
alors quelle descend le long de. la membrane a Vitesse superso- 
nique. Si la composante transversale du mouvement ondulatoire 

25 dans la membrane a une Vitesse constante v td egale a la vitesse 
du son dans l f air v a multipliee par le facteur 1/cos oC , <<. etant 
l 1 angle compris entre le rayon incline du c6ne et un plan per- 
pendiculaire a l'axe de la membrane, le front d*onde que mon- 
trent les figures 6b h 6e sera parallele ei l'axe et, comme le 

30 montre la figure 6a ce front sera circulaire et d'abord cylin- 

drique. L»onde sonore sera done pro page e . dans l'air essentielle- 
ment dans un plan horizontal. Les fronts d'ondes sonores s'in- 
curvent dans des directions qui leur donne une forme spherique 
au-dessus et au-dessous de la membrane, comme l?indiquent les 

35 traits int err omp us representant ces fronts d'ondes. 

Si la Vitesse de propagation des ondes dans la. membrane, 

soit v td , est supersonique mais inferieure a v a _J _ , les . 

fronts d* ondes s'inflechiront vers l 1 exterieur- au c S§mSet , et le 
rayonnement de l f onde sonore aura tendance a se produire vers le 
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has. Si v td est saperieur a v les fronts d f ondes s'in- 

flechiront vers l'exterieur ma£§ base, et le rayonnement 

de I'onde sonore aura tendance a s'elever 0 

Sur les figures 6a a 6_e, les ondes sonbres engendrees par 
5 les faces internes de la membrane ne sont pas indiquees car 
elles ne s'irradient paa; ces ondes sont au contraire absor- 
bees ou contenues par 1 J enceinte 9, ce que seule la figure 1 
montre d'une fagon schematique* 

Toutes les differences zones de la membrane representees 

10 par les figures 6a a 6e* seront eff ectivement en phase, bien 

qa 1 elles ne le soient pas en realite, et par consequent le son 
produit sera un n son coherent L* usage de l^djectif n cohe- 
rent n est conforme a celui qu'on en fait dans 1* expression 
" lumiere coherente " qui designe la lumiere produite par un 

15 laser* 

Si la Vitesse de propagation des ondes dans la membrane 
est inferieure a la Vitesse du son dans l'air, des ondes sonores 
irradi^es dans l f air ne s'ajoutent jamais totalement a un moment 
quelconque* A toutes les frequences, il se produit one certaine 

20 ambulation, et a certaines frequences l 1 eff acement ou annulation 
est presque total* C f est lk un des principaux facteurs qui deter- 
minent la degradation de la qualite dans les haut-parleurs de 
conception classique* 

En outre, dans un haut-parleur classique, pour realiser le 

25 meilleur equilibre possible du timbre et la meilleure uniformity 
possible de reponse sur la gamme des frequences, on apporte des 
changements au materiau de base de la membrane, "a son angle, 
ainsi qu'k la nature et a la quant it e de vernis ou autre matiere 
de saturation appliquee a la membrane. Ce changement s'effectue 

30 suivant une methode qui procede par tatonnementso Le resultat 
le plus frequent est que 1* amort is sement des vibrations et des 
ondes dans la membrane est tel qu'une fraction distincte de 
signal persiste pendant plusieurs microsecond'es et dans certains 
cas jusqu'a 20 micro secondes* 

35 L'essentiel de la conception de base de la presente inven- 

tion reside dans le rapport entre la vitesse d 1 ondes transver- 
sales qui se propageant dans une membrane (v^ m ) , la vitesse du 
son dans l'air (v a ), et la forme ou le diagramme des ondes sono- 
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res resultantes dans l 1 air. 

La figure 7 montre une coupe faite a travers une membrane 
23 f designee par AM, qui s'elargit dans une direction perpen- 
diculaire a la surface du dessin, Des ondes transversales 24 
5 sont produites dans la membrane 23 a une frequence f par un 
vibreur 25 le long d'une ligne qui represente la dimension 
reelle de la membrane normalement au plan du dessin, cette ligne 
etant representee par le point A. 

Ces vibrations sont transmises le long de la membrane 23 

10 sous forme d'un mouvement ondulatoire transversal a une Vitesse 
v-tm plus grande que la Vitesse du son dans l'air. Ce mouvement 
ondulatoire produit dans la membrane 23, produit des ondes sono- 
res 26 dans l'air stir les deux faces de la membrane 23; ces 
ondes sont identiques, sauf qu f elles sont en opposition de 

15 phase, mais on ne tiendra compte que de celles qui sont propa- 
gees sur le c5te droit. 

Le point L est un point d'ecoute, dont la distance est 
telle que les lignes droit es de A a L et de M a L sont presque 
paralleles. Les lignes partaat du milieu J de la membrane vers L * 

20 forment un angle 6 avec la membrane AM. Une partie de l*ener- 
gie ondulatoire se propagera le long 4*un trajet direct entre 
A et L, qui est le chemin le plus court. D'autres ondes parcou- 
reront la membrane jusqu*a des points intermediaires ou jusqu f k 
M t pour suivre ensuite un parcours direct dans l 1 air jusqu^ L« 

25 Ces trajets sont, bien entendu, plus longs que ie trajet direct 
dans l'air de A h L. 

Le temps ndcessaire pour que les ondes sonores parcourent 
les trajets les plus longs sera egal au temps necessaire pour 
parcourir le trajet direct et plus court, lorsque la vitesse 

30 dans la membrane v^- m est super ieure de la valeur 1/cos B a la 
vitesse dans l'air v a . 

Si l'on regarde en arriere a partir du point L, la source 
sonore semblera Stre constitute par une membrane virtuelle MD 
dont toutes les zones sont mises en vibration a I'unisson et se 

35 completent les unes les autres. II n'y aura ni interference, ni 
annulation, et le rayonnement des sons sera coherent. 

Cet etat coherent se realisera a toutes les frequences, a 
condition que la vitesse de propagation des ondes dans la mem- 
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brane (v^. ) soit identique pour toutes les frequences* 

Or, la membrane AM const itue l'hypothenuse, et la membrane 
virtuelle MD un des cfites d»un triangle rectangle dont l'autre 
c8te est AD« 

5 Pour que la membrane virtuelle vibre en totality en phase 

comme le f erait un piston rigide, il faudrait que la valeur des 
longueurs d'ondes dans la membrane AM fftt identique k la valeur 
correspondante obtenue dans le trajet dans I'air AD/ c'est-k- 
dire entre la membrane reelle et la membrane virtuelle* Pour 

10 realiser cette condition, il faut que la Vitesse du son dans 

la membrane (vtm) soit constamment superieure h la Vitesse dans 
I'air de la valeur precit^e 1/cos 0 

Or, si la Vitesse dans la membrane est donn£e 9 l r #ngle de 
rayonnement du son collar ent, qui est l f angle de rayonnement maxi- 

15 mal du son, sera cos " 1 ^a/v^. 

La largeur effective de la surface de rayonnemeat du son, 
auz fins de directivity, dans le plan du detain, correspond 
approximativement h la largeur de la membrane virtuelle MD, qui 
est la largeur de la membrane AM x cos 6 . Aux frequences yie- 

20 v^es, par exemple de l'ordre de 16kHz, la longueur d'onde ost 

de 21 ,6 mm, et une membrane aurait des dimensions £galea k plu- 
sieurs longueurs d f onde 0 On obtiendrait ainsi 'une quality direc- 
tionnelle bien definie du faisceau sonore* A une basse frequence- 
type de 100 Hz, la longueur d'onde est de 3 f 45 nu Dane ce cas, 

25 la dimension de la membrane ne repr^sente qu f une faible frac^- 

tion d'une longueur d'onde, et I'effet de directivity est nSgli- 
geable* La directivity change progressivement pour passer d f une 
tr&s large directivity aux basses frequences r ou les longueurs 
d'ondes sont longues par rapport aux dimensions de la membrane, 

30 a une directivity ytroite aux frequences £Ley£e8 oil les lon- 
gueurs d'ondes sont trfes court es par rapport aux dimensions de 
la membrane » 

La figure 2A montre le diagramme directionnel du nouveau 
haut-parleur suivant 1' invention, dans un plan perpendiculaire 
35 k l'axe. G e diagramme de directivity est essentiellement uni- 
. forme dans toutes les directions en raison de la symytrie cir- 
culaire du haut-parleur o 
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La figure 23 montre. la forme approximative da diagramme de 
directivite da nouveau haut-parleur suivant 1' invention mais 
dans le plan axial. La largeur da lobe principal de ce diagramme 
est : 

t 0 . -1 longueur d*onde dans l'air 
= 2 sin . • 

hauteur de la membrane conique 

0 . -1 345 metres 
= 2 sin • 



frequence x haut. de la membrane con. 
10 Pour une hauteur de membrane de 152 mm et une frequence de 16 kHz 
la largeur angulaire da faisceau total est de 16 degres. Pour la 
mfime hauteur de membrane de 152 mm et une frequence de 4 kHz, la 
largeur angulaire du faisceau depasse 60°. 

En se referant a la figure 1, lorsqu'une onde par court la 

15 totalite du rayon incline de la membrane et arrivie au bord de 
celle-ci, l'energie de l'onde est absorbee aussi completement 
qae possible par la. cloison annul aire 7 et le materiau absorbant 
8, La cloison annulaire 7 est tres souple pour permettre le libre 
debattement ayi al de la membrane 1 avec une valeur adequate de 

20 1* effort de rappel. On peut la realiser en utilisant un jnat^riau 
dont la viscosite ou l f hysteresis mecanique est telle quelle 
puisse absorber une grande quantite d'energie vibratoire sur une 
gamme Stendue de frequences* Pour completer l'effet d 1 absorption 
ou d 1 amort iss em ent produit par la cloison annulaire 7, ie matg- 

25 riau absorbant 8 est fixe au bord exterieur de. la membrane sur 
une certaine distance, radialement vers 1* ititerieur, ce mate- 
riau 8 pouvant 8tre constitue par one garniture annulaire en 
materiau a pouvoir &Leve d'absorption d'energie. II peut s'agir 
par exemple d'un elastomere a texture solide ou cellulaire (mous- 

30 se) ou d f une combinaison des deux. On peut utiliser par exemple 
de la mousse de polyurethane. . - 

Toute energie . ondulatpire qui n'a pas 6t-e. absorbee par les 
elements 7 et 8 du haut-parleur sera reflechie dans la membrane 
vers la bobine mobile et produit des ondes sonores retardees 

35 dans l'air. Toutefbis, le composant principal o u lobe direction- 
nel suivra une direction ascendante et produira un eff et diminue 
sur le son atteignant la zone d'auditioni Les effets indesirables 
sont en outre reduits par la couroniie 11 en materiau insonori- 
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sant qui absorbe dans line certaine mesure les sons indesirables. 

L f analyse indique que la Vitesse des ondes transversales 
dans la membrane v^.^ augmente selon que 1* angle de celle-ci est 
plus oa moins grand. La Vitesse dans la direction desirde, gen£- 
ralement horizontale, est v^^ x cos f& , et cos c< diminue au 
fur et k mesure que l 1 angle se rapproclie de 90° « Par consequent, 
il existe un angle auquel la composante horizontale de la Vites- 
se, v^ x cos , est maximale* 

En outre f ainsi qu'il a ete signal e plus haut, la Vitesse 
de propagation des ondes varie sensiblement entre le cercle 
d f excitation ou de commande, a la petite base de la membrane, et 
la grande base ou extremity non commandde, pour augmenter g£nd— 
ralement vers cette grande base* 

De plus, l 1 analyse indique que la Vitesse de propagation 
des ondes v-td augmente lorsqu'on modifie les facteurB ci-aprfes 
dans le sens indiqut : a) Density (diminue); b) module d f &Las- 
ticite dans le sens radial incline (augments); et c) module 
d"£Lasticite dans la direction circonf erentiellt (diminue). 

Pour atteindre la coherence maximale et, par consequent, 
le rendement optimal, la composante relative h la direction 
desiree (v-^ x cos ) de la vitesse sera done egale h la vi- 
tiesse du son dans I'air, v a , qui est de 345m/s» 

Pour maintenir constante la composante horizontale de la 
Vitesse k la valeur desiree, il exist e plusieurs methodes que 
l , on peut utiliser stparemerrfc ou en combinaison; parmi ces me- 
thodes on peut citer : 

1) L* usage d'une membrane conique constitute par une mince 
feuille de materiau a module <5lev^ d 1 elasticity, d'epaisseur 
sensiblement constante, assembl^e par secteurs, s'il y a lieu, 
afin d*obtenir un module uniforme le -long des different s rayons 
inclines; on y fixe une couche d'un materiau a faible module 

et d^paisseur variable, celle-ci etant la. .plus -grande au plus 
grand rayon. Le materiau a module 6lev6 pourrait fetre constitue, 
par exemple, par de l f aluminium, de la fibre dure, ou du papier* 
Le materiau a faible module pourrait §tre conetitud par de la 
fibre molle, oil du papier, du caoutchouc, de la matiere plasti- 
que, voire une combinaison de ces different s materiaux. 

2) Fabriquer la membrane conique de fagon h permettre le 
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contrdle des differents modules, densites, angle, etc.. dans les 
diverses zftnes de la membrane, tout en conservant des proprietes 
uni formes ant our de l'axe© 

3) Fabriquer la membrane conique ( event uellement par un 
5 procede de moulage) afin que sa section transversale soit incurvee 
au liea d'Stre droite. 

Les deux premieres methodes peuvent egalement Stre utiles 
par le fait qu^elles completent l'effet d* absorption d*energie 
vibratoire h la plus grande base et a proximif e de la plus gran- 
10 de base de Jaumembrane conique. 

Des donnees relatives a la construction de modeles parti- 
culiers de haut— parleurs suivant 1* invention figurent ci-dessous. 
Les membranes sont realises par des secteurs de fa^on h. permet- 
tre une orientation unif orme du ferain du materiau qui les compo- 
15 sent, ce qui est indispensable pour realiser I'uniformite de la 
Vitesse de propagation des ondes. Les membranes en fibres feu- 
trees ou en papier ont ete realis£es avec le grain orient^ radia- 
lement, tandis que les membranes en aluminium avaient un grain 
oriente dans le sens circonf ^rentiel* Les tubes de bobines mobi- 
20 les <5taient realises en feuille d 1 aluminium de 0,075 mm d'epais- 
seur, et tous avaient un diametre de 38 mm* 

Module J« La membrane dtait en fibres feutrdes et son angle 
dtait de 60°. Le diametre de la grande base etait de 152 mm. La 
bobine mobile etait compos^e de 35 spires de fil d* aluminium de 
25 0,142 mm de diametre (jauge Ho 35 )• L 1 enceinte avait une capa- 
city volum^trique de 10,5 dm^. L'amortissement s , effectuait tant 
a l'interieur contre la fibre de la membrane que dans la cloison 
souple qui l'entourait, 

Modfele L# La membrane dtait en t6le d» aluminium de 0,075 mm 
30 d'^paisseur et formait un angle de 70° • Le diametre de la grande 
base etait de 152 mm. La bobine mobile etait composee de 35 spi- 
res de fil d r aluminium de 0,4^2 mm d'epaisseur (jauge Ho 35)? 
L 1 enceinte avait une capacite volumetrique de 10,5 dm3 # L , amor- 
tissement s^ffectuait par la cloison souple entourant la grande 
35 base et par un disque circulaire en mousse de polyurethane d*une 
epaisseur de 25 mm et d'un diametre de 165 nan, colle dans la 
grande base de, la membrane conique • 

L f extremity inf ^rieuife de la gamine des frequences utiles de 
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ces haut-parleurs se sitae a environ 40 Hz. L' extremity supd- 
rieure de la gamme etait d f environ 14 kHz pour le Module J et 34 
kHz pour le Modfele L. 

L'angle d'un c8ne est I 1 angle formd par un plan perpendi- 
5 culaire a I 1 axe avec une ligne droite qui s'etend le long d'un 
rayon incline partant du cercle de commande ou d 1 excitation et 
aboutissant au bord extdrieur du c6ne, ou s'effectue la jonction 
entre la partie rigide et la partie margin ale souple, Une mem- 
brane conique est une feuille incurvee, mince, circulaire, k 

10 trois dimensions, dont la surface a une forme telle que l'on 

pourrait l f engendrer par une ligne droite ou courbe d 1 intersec- 
tion autour d'un axe. Une telle surface engendree par une ligne 
courbe n'est pas exactement un c6ne, mais on ia designe £6n£ra- 
lement pax cette expression dans !• Industrie des haut-parleurs, 

15 et la presente description d^signe une surface de ce genre par 
l 1 expression de M c6ne rt « Une membrane elliptique ou autre mem- 
brane tri—d im e n sionnelle possede des caracteristlques analogues 
et on la designs ^galement par cette expression de cdne * dans 
I'jbadustrie et dans la presente description* 

20 la membrane conique peut. 6tre mise en forme par moulage, 

pressage, ou rdalisde k partir d'une feuille plane pourvue d 9 un 
ou plusieurs joints ou ligne s d f assemblage. Bile peut fctre fabri- 
quee en papier, en fibres a base cellulosique, ou en mati&re 
plastique, mais elle sera fabriqu^e de pr&C&rence eaa t6le mince* 

25 le haut-parleur que montre la figure 5 est const ruit avec 

une membrane conique en mince t&Le d 1 aluminium dur 1, sur la— 
quelle on a coll£ une couche de papier 32 et une couche conique 
de polyurethane expanse ou solide 33, d'une hauteur de 75 cm oa 
davantage, et formant un angle de c6ne (d&fini plus haut) de 80° 

30 ou davantage* 

Le ou les mat£riaux constitutifs de la membrane possedent 
un pouvoir absorbent ou amortisseur elevd, af in que, a 16 kHz, 
seule une trfes faible Anergic ondulatoire parvienne k l*extr6- 
mit^ ou ee trouve la bobine mobile, tandis que, k 4 kHz, l'dner- 

35 gie parvenant k plus de 60 cm de cette mdme extr&nite soit mini- 
me ou trfes faible. Pour des frequences plus basses, il se peut 
qu f un moyen d 1 absorption soit encore n^cessaire sur le bord de 
la membrane. 
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Dans ces conditions, la diffusion verticale: du son serait 
suffisante, aux frequences elevees, malgre l f usage d'une membrane 
conique tres haute, et les facteurs de degradation n f atteia- 
draient que de trfes faibles valeurs. 

l 1 energie ondulatoire atteignant le bord de la membrane est 
pratiquement absorbee par le moyen adequat desigue par 8 sur la 
figure 1 et sur la figure 5, de sorte que, seule urie fraction 
tres faible ou nulle, soit refldchie en arriere et radialement 
vers I'int^rieur. Cela permet de diminuer ou de supprimer le 
rayonnement transitoire et retarde du son par la membrane* 

L 1 energie ondulatoire non absorbee r£fl£chie radialement 
vers l'interieur de la membrane emettra quelques sons au mSme 
angle 8 (voir figure 7), mais dans le sens qppos£, ce qui donne 
un angle bien au-dessus de l f ]iorizontale. Une feuille 11 en mat£- 
riau insonorisant (figure 1), montee au-dessus de la membrane* 
sert h absorber une fraction importante des ondes aooustiques 
retardees et parasites ou ind^sirables, mais trfes peu des ondes 
acoustiques recherchees qui rayonnent horizontalement. L f onde 
transmise k la membrane par la bobine mobile transfere d*une 
faQon coherent e, une partie de son energie, en realite une frac- 
tion tres minjune, a l f air ambiant pendant qu f elle descend le long 
de la membrane jusqu'au bord de celle-ci. lorsque cette onde par- 
vient au bord de la membrane, -son travail utile est t ermine. 
Tout transfert ulterieur. d* Energie vers l f air ambiant est inde- 
sirable car il produit des ondes acoustiques qui " tr atnant * 
outetardent" derriere les ondes utiles ou veritables q.ui. ont 
deja ete propag^es. 

Par consequent, il est souhaitable d* absorber aussi comple- 
tement que possible l'energie ondulatoire qui n f a pas et6 propa- 
gee par rayonnement dans la membrane, af in dSeviter qu*une 
quantite appreciable d 1 energie ondulatoire soit reflechie radia- 
lement vers l'interieur. Cela exige que l f impedance mecanique 
du moyen 8 d f absorption d 1 energie corresponde a l f impedance 
mecanique de la membrane 1 a leur point de rencontre, et que ces 
impedances soient aussi purement resistives que possible. 

Gette absorption d 1 energie peut &tre assuree par 1» usage 
d'une cloison annulaire flexible 27 entourant la membrane, ainsi 
que le montre la figure 3 en coupe transyersale. Gette cloison 
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a nnul ai r e 27 se compose d f un elastomere ayant une perte mecani- 
que importante lorsqu*!! est soumis a des vibrations* Le mate*- 
riau et ses densite, epaisseur, facteurs de perte, souplesse et 
forme sont choisis de fa$on a assurer une absorption maximale 
5 de l'energie ondulatoire et cela sur une gamme tree 6± endue de 
frequences,, 

la cloison annulaire maintient la grande base de la mem- 
brane dans sa position correcte dans le sens horizontal Elle 
la maintient egalement dans sa position verticale correcte en 

10 cedant dans la mesure necessaire pour conterer au haut-parleur 

la daracteristique de r^sonnance aux basses frequences* En outre, 
elle empSche la fuite d*air ou d'ondes acoustiques k basse fre- 
quence entre la membrane et l , anneau de montage du haut-parleur 
qui est fixd k I'teicerate ou baffle 9* 

15 L'absorption d'energie ondulatoire au bord de la membrane 

pourrait egalement, h titre de variante, frfcre assuree par l»u- 
sage d*un amortissement combing par fluide et Elastomere, alnBi 
que le montre la figure 4 k titre d f exemple. les &L6ments annu- 
laires 28 et 29 sont realises en £Lastomere ayant la souplesse 

20 voulue et les propri£t«§s de perte desirees, et elles renferment 
un fluide 30 dans lequel un element annulaire 31 se deplace avec 
turbulence* 

II est avantageux d , utiliser cette technique, basee sur les 
pertes importantes le long de la pente de la membrane, en s'ef- 

25 forgant d'obtenir les meilleurs resultats au bord extreme. On 
realise cette condition au mieux en utilisant un materiau k 
perte &Levde dans la membrane proprement dite, ou en repartis- 
sant un materiau compost d'un Elastomere k perte Elevee, dans 
different es zones de la membrane conique* 

30 I 1 amortissement pourrait egalement 8tre obtenu par. des 

moyens magne*tiques. Tout changement brusque de masse par unite 
de rayon se traduit par une certaine reflexion de I'energie 
ondulatoire* Par consequent, le materiau d 1 absorption d f energie 
(par exemple 8 figure 1 ) sera fixe par des bords coniques ou 

35 grossierement denteles* 

Enfin, la vitesse de propagation des ondes en un point 
quelconque d*une membrane conique sera essentiellement determi- 
ne e par les facteurs ci-apr&s s 
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1 Densite du mat&riau constitutif de la membrane; 

2.- Module longitudinal d* elasticity parallelement k la surface 

de la membrane, le long du rayon incline, B-j ; 
3*- Module longitudinal d'elasticite parallelement k la surface 
5 de la membrane, mais dans le sens circonf erentiel, E2; 

Angle de cSneoC , mesure a partir d'un plan perpendiculaire 

a l*axe; 

5«- Rayon de la membrane conique au point considere; 
6.- Frequence du signal acoustique; 
10 7.- Epaisseur de la membrane; 

8.- Module d^lasticite k la flexion le long d'un rayon incline, 

9«- Module d 1 elasticity au cisaillement le long d f une ligne cir- 
confer entielle, E4; 
15 10.- Densite de l*air; 

11.- Propriety de perte du materiau constitutif de la membrane* 

Les six premiers facteurs sont les principalis: facteurs deter- 
minant la Vitesse. II est probable que, dans la plupart des cas, 
l f inclusion des autres facteurs modifierait la determination de 
20 la Vitesse dans une mesure moindre que les variations qui sont. 
couramment constatees par suite d'un defaut d f uniform! te du ma- 
teriau. 
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BEVENDI C ATI PITS 

1. - Un dispositif producteur de sons, comprenant une membrane 
conique, des moyens vibrants pour appliquer une energie vibra- 
toire a cette membrane conique, ces moyens vibrants etant fixes 
a la membrane conique le long & , une ligne circulaire d'excita— 

5 tion, une structure qui supporte les differentes parties dans 
une relation correcte et qui comprend un anneau qui entoure la 
membrane conique et etablit un intervalle annulaire entre ledit 
anneau et la grande base de ladite membrane conique, un moyen 
souple prevu sur cet anneau et reunissant celui-ci a la grande 

10 base de la membrane conique, ce moyen souple fermant hermetique- 
ment ledit intervalle annulaire entre la grande base de la mem- 
brane et ledit anneau, l 1 angle de la membrane conique par rapport 
a un plan perpendiculaire a son axe etant d'au mo ins 50° et etant 
determine par une ligne incline e radiale reliant ladite ligne 

15 circulaire d 1 excitation a la ligne oil la grande base de la mem- 
brane conique est reunie audit moyen souple, une enceinte fixde 
a cet anneau et enfermant au moins partiellement le cdte concave 
de la membrane conique • 

2, — Un dispositif producteur de sons , comprenant une membrane 
20 conique presentant des proprietes physiques, des dimensions et 

une forme telles que des ondes vibratoires se propagent le long 
d f un rayon incline de ladite membrane conique h une Vitesse 
moyenne superieure a la Vitesse du son dans le milieu environnant, 
un moyen d f excitation destine a appliquer une Energie vibratoire 

25 h une extremity de ladite membrane conique, des moyens amortis- 
seurs destines k amortir l 1 energie vibratoire mecanique de la 
membrane conique, une structure supportant les differ ents elements 
dans leur relation correcte et qui comprend un anneau. en tour ant 
la membrane et etablissant un intervalle annulaire entre. ledit 

30 anneau et la grande base de la membrane conique, un moyen souple 
dispose sur cet anneau et propre a supporter ladite grande base 
de la membrane conique, ce moyen souple fermant hermetiquement 
ledit intervalle annulaire entre la grande base de la membrane 
conique et ledit armeauo 

35 3°~ Un dispositif producteur de sons suivant la r even die at ion 2, 
lequel utilise un moyen amortisseur qui fait partie integrante 
de la structure de ladite membrane conique afin d f absorber l'e- 
nergie vibratoire mecanique dan3 cette membrane, ce moyen amor- 
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tisseur etant constitue par un materiau elastomere* 
4 # - Un dispositif prodacteur de sons suivant la revendication 2, 
dans lequel ladite membrane conique est essentiellement consti- 
tute par da metal* 
5 5*- Un dispositif prodacteur de sons saivant la revendication 2, 
lequel comprend un moyen qui enferme aa moins partiellement le 
cfite concave de la membrane conique et dans lequel ladite 
structure de support constitue un trajet acoustique pratiquement 
sans obstacle a partir du c6te convexe de la membrane conique. 

10 6.- Un dispositif producteur de sons suivant la revendication 2, 
dans lequel lesdits moyens amort is seurs font par tie integrant e 
de la structure de ladite membrane conique, ces moyens amort is- 
seurs etant compose, de materiau elastomere, une enceinte fixee 
a l'anneau precite enfermant au moins partiellement le c8te 

15 concave de la membrane. 

7.- Un dispositif producteur de sons suivant la revendication 2^ 
lequel comprend un moyen d 1 absorption des sons, sitae a l'exte- 
rieur de la petite base de la membrane conique dans une zone 
dont le diametre est egal au diametre inter ieur dudit anneau et 

20 qui est concentrique a ce dernier. 
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